BUNDE^tEPUBLIK DEUTSAhLAND 



PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 






Aktenzeichen: 



Anmeldetag: 



Anmelder/lnhaber: 



die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



102 36 466.4 



08. August 2002 



Siemens Aktiengesellschaft, MQnchen/DE 



> 



o 

o 



Bezeichnung: 



Verfahren zur Herstellung von hochfrequenz- 
technisch verwend-baren elektrischen Leitungs- 
stojkturen 



IPC: 



HOI P 11/00 




Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der urspriing- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 13. August 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 
Im Auft! 




Remus 



A 9161 

0200 
EDV-L 



5 




Beschreibung 

* 

Verfahren zur Herstellung von hochf requenztechnisch verwend- 
baren .elektrischen LeitungsstruKturen r 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
hochf requenztechnisch verwendfearen- elektrischen Leitungs- ^ 
strukturen a.uf einem Leitungsstrukturtrager . 

I 

■ « 

10 In der heutigen Leiterplattentechnik slnd recht groBe Struk- 
turen fiir Resonatoren, Bandpasse, Bandsperren und auch- fUr • 
Spiralinduktivitaten'-erforderlich. Bei Anwendungen mit dtinne- 
ren Isolationsschichten beispielsweise -in der GroBeno'rdnung 
von 50 erlauben die bisher vorhandenen relativ hohen Lei- • 
15 terbahntoleranzen fUr Serienprodukte oft nicht die Verwendung 
von Mikrostreifenleitern. Auf jeden Fall sind die Verwen- 
dungsmSglichkeiten von' Mikrostreifenleitern durch die relativ 
hohen Leiterbahntoleranzen stark eingeschrankt . Fur hochf re- 
quenztechnische Anwendungen beispielsweise sind sie derzeit 
20 nicht .geeignet. Bei Anwendungen mit Keramiken werden bei der 
Fertigung im Vergleich zu als LeitungsstrukturtrSger dienende 
Leiterplatten lange Durchlauf zeiten benotigt. Auiierdem ist 
die Ausbeute bei der Verwendung von Keramiken im Vergleich zii 
. den Leiterplatten deutlich ungUnstiger. Weiter eignet sich 
Keramik nicht als -optischer Trager. 



Zur Vermeidung der gi^olien Strukturen ftlr Resonatoren, Band- 
pSsse, Bandsperren und auch ftir Spiralinduktivitaten wurden 
bisher aus PlatzgrUnden Bauteile auf der Oberflache der Lei- 
30 terplatte eingesetzt, Durch diese Bauteile waren dann die 

Kosten erhoht. Dazu kamen hoch die Kosten fUr das Setzen der 
Bauteile auf die Leiterplatte. Ein weiterer Nachteil war, 
dass Bestiickf lache fur die Bauteile' auf der Oberflache der 
Leiterplatte bereitgestellt werden musste. 



35 



Es wurde zwar schon auf sogenannten FR4-Jjeiterplatten bei ge- 
niigend grofien vorhandenen Flachen- im HF-Teil Mikrostreif en- 
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leiter verwendet. Dies beschrankte sich aber insbesondere auf 
Flachenstellen, die einen vergleichsweise groBen Lagenabstand 
von z. B.> 100 jjia zu den HF-Strukturen hatten. Toleranzen in 
den Leiterbahnen konnten bei diesen Lagenabstanden akzeptiert 
5 werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
Herstellung von hochfrequenztechnisch verwendbaren eiektri- 
schen Leitungsstruktuiren auf einem LeitungsstrukturtrSger mit 

0 Lageabstanden wesentlich kleiner als 100 \m unter Verwendung 
von Mikrostreifenleitern anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB durch ein Verfahren ge- 
ISst, dass die im Anspruch 1- angegebenen Verfahrensschritte 
5 aufweist. 

Danach erfolgt eine Kombination von Laserstrukturierungsme- 
thode und Atzmethode in Verbindung mit einem Resist mit hoher 
Haftfestigkeit, das zumindest beztiglich des Laserns bei der 

1 Laserstrukturierungsmethode, des Atzens bei der Atzmethode ' 
. und seiner maximal dtinnen Aufbringbarkeit auf den Leitungs- 

strukturtrager Eigenschaften' hat,- die mindestens denen von 
chemisch Zinn oder einem ainorphen Resist entsprechen. 

• * 

Chemisch Zinn kann in einer Starke von ca. 1 pm aufgetragen 
werden. Ein amorphes Resist kann sogar nur in einer Starke 
von deutlich kleiner 20iam aufgetragen werden. Je dtinner ein 
Resist aufgetragen werden kann/ urns o besser ist.es fUr das 
vorliegende Verfahren. Bisherige Resiste wiesen eine Schicht- 
starke von deutlich groiier 20 m auf. Die wesentlich dtinneren 
Resiste ermSglichen das Lasern in einer wesentlich exakteren 
Weise. Bei einem optimierten Fertigungsprozess sind damit 
Strukturen bis in den 20- bzw. 10 pm-Bereich und kleiner mag- 
lich. Diese f einen Strukturen ermoglichen das Ausbilden von 
hochfrequenztechnisch verwendbaren elektrischen Leitungs- 
^ strukturen, die ansonsten benStigte herkQmmliche Bauteile mit 
den entsprechenden Nachteilen ersetzen. Im Einzelnen konnen 
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die Leitungsstrukturen in der Weise ausgebildet werden^ dass 
sie hochfrequenztechnisch wirksame Kondensatoren/ Spulen und 
Widerstande mit jeweils gewtlnschten Werten auf kleinstem Raum 
bilden. Die Laserstrukturierungsmethode erlaubt dabei eine 
5 Strukturierxing z. B. gegentlber fototechnischen Verfahren in 
relativ einfacher Weise und trotzdem mit hoher Geschwindig- 
keit. Die Kombination von einer Laserstrukturierungsmethode 
mit einer Atzmethode hat weiter den Vorteil/ dass vollflachi- 
ge Bereiche gleichzeitig mit dem Wegnehmen anderer Bereiche 

10 entfernt werden konnen. Dies erspart Zeit, ist aber auch hSu- 
fig nOtig, damit* die hochfrequenztechnisch verwendeten elekt- 

^ rischen Leitungsstrukturen durch die moglicherweise durch die 
vollf lachigen Bereiche vorhandenen elektrischen Spannungsfel- 

^ der nicht negativ beeinflusst werden. 

15 

Insgesamt lassen sich durch dieses "Verfahren strukturierte 
Leiterbahnen mit geringen Toleranzen auf den Innenlagen oder 
auch auf den Aufienlagen einer Leiterplatte als Mikrostreifen- 
leiter mit nahezu beliebigen Funktionen uber den gesamten 
20 Fertigungsnutzen realisieren. Die Leiterbahnenbreite lasst 
sich fast beliebig eingrenzen. Heute sind bereits Toleranzen 
von < +/- 5 ]m mSglich. Frtiher lagen typische Toleranzen im 
Bereich der Grofien von +/-25 ]m. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
von Unteransprilchen. 

Danach wird als ein Leitungsstrukturtrager ein FR 4-Trager- 
material verwendet. Dieses Material ist bekannt und kosten- 
30 gtinstig. 

Der Vorteil von chemisch Zinn oder von einem amorphen Resist 
ist, dass in Verbindung mit einer Kombination aus einer La- 
serstrukturierungsmethode und einer Atzmethode hochfrequenz- 
35 technisch verwendbare elektrische Leitungsstrukturen reali- 
sierbar sind. 
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer Zeichnung naher 
erlautert. Darin zeigen; 



Figur 1 



Figur 2 



Figur 3 



Figuren 4 bis 7 



Figuren 8 bis 10 



Figuren 11 und 12 
Figuren 13 bis 16 



einen prinzipiellen Verfahrensablauf des 
Verfahrens gemaB der Erfindung, 
einen Teil einer grofieren nach deia Verfah- 
ren gemaB der Figur 1 hergestellten Lei- 
terplattenstruktur im Querschnitt mit ei- 
ner hochfrequenztechnisch verwendbaren und 
einer nicht hochfrequenztechnisch verwend- 
baren Leitungsstruktur, 

einen Grofienvergleich zwischen einer Lei- 
tungsstruktur gemaB der Erfindung und ge- 
maB einer entsprechenden herkommlichen 
Technik, 

eine schrittweise Realisierung einer er- 
findungsgemaB hergestellten Spule, 
eine seitliche Darstellung dreier fertiger 
Anwendungen in einer Leiterplatte, die ge- 
maB der Erfindung realisiert worden sind, 
weitere Anwendungen gemaB der Erfindung, 
Anwendungsbeispiele gemaB der Erfindung 
bezuglich eines Kondensators, einer Spule, 
eines Widerstandes und eines Feuchtesen- 
sors . 



Das in der Figur 1 gezeigte partielle Laser strukturierte 
Leiterbild (PHDI: Partial High Density Interconnection) zeigt 
einen Leitungsstrukturtrager 1 (Substrat, z.B. eine FR4- 
Leiterplatte), dessen Oberflache in einer anfanglichen Be- 
schichtungphase in einer solchen entsprechenden Weise vorbe- 
handelt wird, dass eine diinne Lage chemisch Kupfer aufge- 
bracht werden kann. In einer nachfolgenden elektrolytischen 
Beschichtung wird dann eine weitere Kupferschicht, in dem 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel mit einer Gesamtschichtstar- 
ke von bis zu 20 pm, aufgebracht. Im Anschluss daran wird ei- 
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ne diinne Resist-Schicht, hier bestehend aus chemisch Zinn mit 
einer Schichtstarke von ca. 1 yun, aufgebracht, 

Nach der Beschichtungsphase folgt eine Strukturierungsphase. 
Die Strukturierung wird gemaB der Figur 1 mit einem Laser 
durchgeflihrt. In der Strukturieriingsphase wird mit dem Laser 
an denjenigen Stellen, an denen spater die unterhalb der che- 
misch Zinn-Schicht liegende Kupf erschicht abgetragen werden 
soil/ die chemisch Zinn-Schicht weggefrSst. 

Nach der Strukturierungsphase wird/ wie gerade angedeutet, 
die freigelegte Kupf er-Schicht weggeatzt. Abschlieliend wird 
die noch vorhandene chemisch Zinn-Schicht weggestrippt . 

In der Figur 2 ist im linken oberen Bereich eine erfindungs- 
gemaBe Leitungsstruktur gezeigt, wahrend im mittleren Bereich 
eine herkommliche Leitungsstruktur gezeigt ist, 

Figur 3 zeigt GroBenverhaltnisse/ wenn eine vorgegebene Lei- 
tungsstruktur gemafi der Erfindung und gemafi einer herkommli- 
chen Technik realisiert ist. 

In den Figuren 4 bis 7 ist die schrittweise Realisierung ei- 
ner mit einem Mikrostreif enleiter realisierte Spule gemafi der 
Erfindung wiedergegeben. Dabei ist in der Figur 4 eine Kup- 
ferflache mit einer Kantenlange von 1 mm dargestellt . Die 
Kupferfiache wird in den einzelnen Fertigungsschritten mit 
einem Laser strukturiert . In der Figur 5 ist bereits eine 
Spule in Form einer Schnecke zu erkennen. In der Figur 6 wur- 
den die storenden Eckfiachen entfernt. In der Figur 7 ist die 
Spule fertig. 

In den Figuren 8 bis 10 sind nochmals in einer jeweiligen 
seitliche Darstellung fertige Anwendungen basierend hier je- 
weils auf Spulen dargestellt. Die Form und GroBe der Figuren 
konnen beliebig gewahlt werden. In den dargestellten Ausftlh- 
rungsbeispiel wurde jeweils die kompakteste Form gewahlt. 



200200494 





6 



In der Figur 11 ist eine mogliche Anwendung innerhalb. der 
Leiterplatte unterhalb eines Bauteils gezeigt. Bei der darge- 
stellten Form wird keine BestUckflache der Leiterplatte benO- 
tigt. Die Spule kOnnte auch an beliebigen anderen Stellen im 
Layout xintergebracht sein. 

In der Figur 12 ist eine Anwendung als Kondensatoren unter- 
halb eines Anschluss flSchensttickes (Pad) gezeigt. Durch die 
Verwendung von geeigneten Isolierschichten und geringen 
Schichtdicken herunter z. B. bis zu 25 pm konnen so Kondensa- 
toren im Bereich bis zu z. B. 20 pF auf kleinstem Raum reali- 
siert sein. Diese Kondensatoren haben zusatzlich den Vorteil, 
dass sie kaum induktiv wirken. 

Figur 13 zeigt eine Anwendung bezUglich eines HF- 
Kondensators . Figur 14 zeigt eine Anwendung beztiglich einer 
HF-Spule. Figur 15 zeigt" eine Anwendung bezUglich eines HF- 
Widerstandes und Figur 16 zeigt eine Anwendung beztiglich ei- 
nes Feuchtesensors . 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung von hochfrequenztechnisch ver- 
wendbaren elektrischen Leitungsstrukturen auf einem Leitungs- 

5 strukturtrager, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Kombination von Laserstrukturier\ingsmethode und Atzmethode 
angewandt wird unter Einsatz eines Resistes, das zumindest 
beztiglich des Laserns bei der Laserstrukturierungsmethode, 
des Atzens bei der Atzmethode und seiner maximal diinnen Auf- 

10 bringbarkeit auf den LeitungsstrukturtrSiger Eigenschaften 

hat, die mindestens denen von chemisch Zinn Oder einem amor- 

^ phen Resist entsprechen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1/ dadurch gekennzeich- 
15 net, dass als Leitungsstrukturtrager ein FR4- 

Tragermaterial verwendet wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Resist chemisch Zinn oder ein amor- 

20 phes Resist verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest in einem Umf eld von 
hochfrequenztechnisch verwendbaren elektrischen Leitungs- 




strukturen zumindest grofiflachig verbleibende elektrische 
Leitungsstrukturen beseitigt werden. 
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Zusammenfassung 

Verfahren zur Herstellung von hochfrequenztechnisch verwend- 
baren elektrischen Leitungsstrukturen 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung von hochfrequenztech- 
nisch verwendbaren elektrischen Leitungsstrukturen auf einem 
LeitungsstrukturtrSger mit Lageabstanden wesentlich kleiner 
als 180 ]m, z.B. 30 pm, unter Verwendung von Mikrostreifen- 
leitern angegeben. GemaB diesem Verfahren erfolgt eine Kombi- 
nation von einer Laserstrukturierungsmethode mit einer Atzme- 
thode in Verbindung mit einem Resist, das zumindest bezUglich 
des Laserns bei der Laserstrukturierungsmethode, des Atzens 
bei der Atzmethode und seiner maximal dunnen Aufbringbarkeit 
auf den Leitungsstrukturtrager Eigenschaften hat, die mindes- 
tens denen von chemisch Zinn oder einem amorphen Resist ent- 
sprechen. 



Figur 1 
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